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Компрессорные установки предназначены для сжатия разнообразных газов в различных отраслях промышленности, в транспорте, медицине и быту. Разнообразие применения компрессорных установок обусловливает их широкий диапазон мощности – от 1 до 25000 кВт и создаваемого давления – от 0,2 до 250 МПа.
Работоспособность, надежность и экономичность большинства компрессорных установок существенно связана с отводом теплоты от сжимаемых сред. Комплекс устройств, позволяющих отводить теплоту в компрессорах и передавать ее окружающей среде, принято называть системой охлаждения. Совершенство системы охлаждения во многом определяет технический уровень компрессорной установки в целом.
Данная работа направлена на разработку, исследование и улучшение эффективности пластинчато-ребристых теплообменников, как одного из наиболее передовых и перспективных из существующих видов теплообменников, применяемых для систем охлаждения компрессоров. В качестве установки, для которой проектируется данный теплообменный аппарат выбрана поршневая компрессорная станция на базе компрессора 3ГШ1,6-1,2/1,5-230, выпускаемая ОАО «НПАО ВНИИкомпрессормаш» и предназначенная для заправки автомобилей сжатым природным газом.
Целью работы является расчет тепловых, геометрических и гидродинамических характеристик различных видов насадок и влияние изменения этих параметров на эффективность компрессорной установки.
В описательной части дается краткая характеристика видов пластинчато-ребристых теплообменников, в зависимости от конструктивного исполнения, описания их конструкции и области применения. Далее приведена характеристика видов насадок пластинчато-ребристых теплообменников, их показатели, сравнительная характеристика различных типов насадок, их преимущества и недостатки. Также приведена таблица применяемых материалов, из которых изготавливаются пластинчато-ребристые теплообменники, в зависимости от назначения, характеристик охлаждаемой среды, начального и конечного давления.
В расчетной части рассчитаны три различных типа насадок: треугольная, прямоугольная и трапецеидальная. Вначале составлена методика и алгоритм расчета насадок. Весь расчет поделен на три раздела: тепловой, геометрический и гидродинамический расчеты. Целью каждого раздела является определение параметров насадки и ее эффективности. Для проведения расчета выбрана математическая модель в зависимости от характеристик течения потока в аппарате, охлаждаемой среды и хладагента, начальных и конечных условий. Также была составлена блок-схема алгоритма расчета пластинчато-ребристого теплообменника.
В первой части был проведен тепловой расчет всех трех типов насадок, где была определена предварительная площадь теплообмена, скорость горячего и холодного потоков, необходимое количество охладителей (вентиляторов), также были определены безразмерные коэффициенты подобия: числа Нуссельта, Рейнольдса и Прандтля. В результате определения числа Рейнольдса был сделан вывод о режиме движения жидкости в аппарате. После этих расчетов были найдены коэффициенты теплоотдачи со стороны холодного теплоносителя.
Затем были выполнены расчеты по оценке эффективности каждой из выбранных насадок. А именно, были определены такие параметры как коэффициент полезного действия ребра и аппарата в целом, и в конце расчета коэффициент теплоотдачи от горячего теплоносителя, зависящий от типа насадки.
В результате проектировочного расчета были определены основные параметры проектируемого теплообменного аппарата, требуемая площадь теплообмена, длина и ширина аппарата и число каналов.
Также были выполнены гидродинамические расчеты. В результате этих расчетов были определены потери давления в теплообменном аппарате, которые складываются из потерь в распределителе, потерь на трение и потерь в коллекторе. В качестве оценки эффективности данного аппарата были найдены потери мощности в нем и сравнены с мощностью ступени компрессора.
Поверочный расчет был выполнен с целью определения конечной температуры газа после теплообменника при заданной поверхности теплообмена и расходе окружающего воздуха.
Рассчитав и проанализировав три варианта теплообменников с треугольными, прямоугольными и трапецеидальными насадками, делаем вывод, что наиболее выгодный по конструкции пластинчато-ребристый теплообменник с трапецеидальными насадками. При одинаковых геометрических параметрах, таких как длина ребра, у него меньшая требуемая площадь теплообмена, а следовательно и габаритные размеры. Также выше коэффициенты теплоотдачи и меньше гидродинамические сопротивления и потери мощности.
Окончательно выбран пластинчато-ребристый теплообменник с трапецеидальными насадками.
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